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Resumen: En este trabajo se describen la estratigrafía y las facies de los materiales miocenos del
territorio de la Ciudad Autónoma de Melilla y se realiza una correlación con las diferentes unidades
cronoestratigráficas descritas en la cuenca que permite asignar una edad más precisa a estos materiales.
Se definen tres nuevas unidades estratigráficas. La unidad carbonática inferior consta de dos
subunidades. La subunidad inferior arrecifal está formada casi exclusivamente por colonias de corales
de tipo Porites (boundstones), con facies bien desarrolladas de núcleo y talud arrecifal. Estas facies
arrecifales son muy similares a las descritas en los arrecifes coralinos típicos del Messiniense.
Adaptándose a las bioconstrucciones arrecifales se dispone una subunidad carbonática bioclástica
compuesta principalmente por calizas (grainstones-packstones) de moluscos y algas rojas. La
estratificación de esta subunidad exhibe diferentes grupos de clinoformas que indican una progradación
hacia el O de esta plataforma bioclástica. Por encima se dispone la unidad detrítica intermedia, que
está constituida por areniscas y limos de color amarillo depositados en un ambiente deltaico progradante
que rellena la paleotopografía dejada por la unidad subyacente. La unidad carbonática superior se
dispone sobre las dos anteriores y está constituida por capas de calizas oolíticas (packstones/
grainstones) y por niveles estromatolíticos (boundstones) depositados en un ambiente de plataforma
somera. Hacia el SO, la serie miocena pasa lateralmente a los sedimentos volcanoclásticos
pertenecientes al cercano complejo volcánico del Gourougou. La similitud entre las facies de las tres
unidades estratigráficas definidas en este trabajo y las de las unidades cronoestratigráficas descritas
en la Cuenca de Melilla permite asignar una edad Messiniense para toda la serie terciaria del territorio
de Melilla.
Palabras clave: unidades estratigráficas, facies, Messiniense, Ciudad de Melilla, NE Rif.
Abstract: We describe the stratigraphic units and the general facies patterns of the Tertiary succession
of the territory of the Ciudad Autónoma de Melilla, and correlate them with the chronostratigraphic
units established in the remainder of the Melilla basin in order to assign an age to these units. We
define three new stratigraphic units. The lower carbonate unit is composed of two subunits. The
lower reefal subunit is constituted by coral-colonies of Porites (boundstones) with well-developed
reef-core and reef-slope facies. These reef facies are very similar to the Mediterranean Messinian
coral mounds. Overlying and adapting this reefal subunit there is a bioclastic carbonate subunit,
mainly composed of molluscan packstones/grainstones including red algae. Bedding in this subunit
shows large sigmoid patterns, indicating westward progradation of a bioclastic limestone platform.
Then follows an intermediate detrital unit, that consists of yellow, fine-grained siliciclastic sandstones
deposited in a prograding deltaic system that filled paleotopographic depressions. The upper carbonate
unit unconformably rests upon the previous ones, and is composed of oolitic packstones/grainstones
and stromatolitic boundstones deposited in a shallow platform. To the SW, the whole succession
changes into volcaniclastics sediments near the Gourougou volcanic complex. The similarity of the
facies of the three stratigraphic units defined in this paper and the chronoestratigraphic units described
in the Melilla Basin permits to assign a Messinian age to the whole succession at the Melilla territory.
Key words: stratigraphic units, facies, Messinian, Melilla city, NE Rif.
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Geológicamente, la Ciudad Autónoma de Melilla se
encuentra dentro de la cuenca neógena de Melilla (o
Melilla-Nador), que es una de las cuencas post-orogé-
nicas del NE de la región del Rif en la que la sedimen-
tación marina comenzó durante el Tortoniense o inclu-
so en el Serravalliense. En Melilla y sobretodo en Ma-
rruecos, los afloramientos de estos materiales del Mio-
ceno Superior fosilizan los principales eventos orogé-
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nicos alpinos y son fácilmente identificables a lo largo
del Corredor Rifeño. Precisamente, en esta zona del NE
del Rif donde se ubica geográficamente Melilla, aflora
un complejo carbonático marino somero, de edad entre
Tortoniense y Messiniense, que se dispone sobre la ver-
tiente sur de un alto estructural (cabo de las Tres For-
cas) compuesto por rocas metamórficas, ígneas y sedi-
mentarias estructuralmente basculadas. Este complejo
carbonático posee una potencia aproximada de unos
200 m, 7 km de anchura y aflora a lo largo de un área de
unos 28 km2 la mayor parte de los cuales se encuentran
dentro del territorio de Marruecos (Fig. 1). Quizás sea
esta la razón por la cual no existan estudios sobre los
afloramientos, algunos de ellos espectaculares, del te-
rritorio de la ciudad de Melilla, a pesar de la abundan-
cia de trabajos que se han realizado sobre esta cuenca
en los últimos 40 años.
Por esta razón, el objetivo de este estudio es, por un
lado, describir la sedimentología de los materiales mio-
cenos de la Ciudad Autónoma de Melilla y, por otro,
realizar una correlación con las diferentes unidades
cronoestratigráficas descritas en la cuenca que permita
asignar una edad más precisa a estos materiales.
Antecedentes
La estratigrafía general de la cuenca de Melilla fue
descrita originalmente por Choubert et al. (1966) quie-
D. Gómez-Gras y D. Parcerisa
Figura 1.- (A) Mapa paleogeográfico del Mediterráneo oriental durante el Mioceno superior y situación de la Cuenca
de Melilla. (B) Mapa geológico general de la Península de las Tres Forcas (modificado de Roger et al., 2000).
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nes distinguieron dos ciclos sedimentarios de edad
Mioceno Superior y describieron la existencia de cons-
trucciones carbonáticas lenticulares que contenían Po-
rites. Más tarde, Guillemin y Houzay (1982) interpreta-
ron la evolución tectónica y sedimentaria de la cuenca
al contar con datos biostratigráficos más precisos.
Rouchy (1982) enfatizó la geometría progradante de
estos cuerpos arrecifales de Porites y su significado en
relación con la “Crisis de Salinidad Messiniense”.
Otros estudios se centraron en la relación entre los arre-
cifes de corales y el “complejo estromatolítico termi-
nal” (Rouchy et al., 1986; Saint Martin y Rouchy, 1986,
1990; Saint Martin, 1990) el cual es una parte del
“Complejo Carbonático Terminal” Messiniense (TCC)
descrito por Esteban (1979). Estos datos fueron compa-
rados con otros procedentes de otras cuencas miocenas
del Mediterráneo occidental (Saint Martin y Rouchy,
1990) para descifrar la influencia de la tectónica y del
eustatismo en la evolución del mar Mediterráneo du-
rante el Messiniense. Basados en una cartografía más
reciente de la cuenca de Melilla-Nador, Saint Martin et
al. (1991, 1994), Saint Martin y Cornée (1996), Cornée
et al. (1992, 1994, 1996), André et al. (1993) y Ben-
moussa et al. (1994) propusieron un nuevo marco estra-
tigráfico secuencial para las unidades sedimentarias
messinienses. Al mismo tiempo, Cunningham (1992),
Cunningham et al. (1994) y más tarde Cunningham y
Collins (2002) centraron la atención en la estratigrafía
secuencial de alta resolución y en la magnetoestratigra-
fía de la plataforma y complejo arrecifal. Más reciente-
mente, Cunningham et al. (1997), Roger et al. (2000) y
Münch et al. (2001) establecen una cronoestratigrafía
muy detallada (tefrocronología) mediante dataciones
40Ar/39Ar de las capas piroclásticas interestratificadas
en la serie sedimentaria y que proceden del complejo
volcánico neógeno del Gourougou. Estos autores deter-
minan el momento en que se produjo el aislamiento del
Mediterráneo y el inicio de la Crisis de Salinidad Mes-
siniense y establecen correlaciones con cuencas veci-
nas de similares características como la Cuenca de Sor-
bas (Almería). También son de destacar los diferentes
estudios paleontológicos y bioestratigráficos llevados a
cabo sobre las faunas arrecifales de esta cuenca (Ben-
moussa et al., 1987, 1988, 1989; El Hajjaji, 1987, 1988;
Saint Martín, 1990; Gaudant et al., 1994 y Courme y
Lauriat-Rage, 1998).
Contexto geológico
En la región que nos encontramos existen pocos
afloramientos anteriores al Mioceno. Sólo al norte de
Melilla, en la parte septentrional de la Península de las
Tres Forcas, aflora el Paleozoico (Guillemin, 1976)
junto con una secuencia arcillosa y volcanoclástica de
edad Tortoniense mientras que en la parte meridional
aflora el estratovolcán del Gourougou (Fig. 1), cuya
actividad se extendió desde el Tortoniense hasta el Plio-
ceno (Hernández y Bellón, 1985). Las rocas paleozoi-
cas son metamórficas y han sido correlacionadas con
los materiales de las zonas internas de la Cordillera
Bética (complejos Maláguide y Alpujárride) por Gar-
cía-Dueñas et al. (1995).
La historia tectónica de la cuenca de Melilla fue des-
crita por Rampnoux et al. (1979) y sobretodo, por Gui-
llemin y Houzay (1982), autores que reconocieron cua-
tro fases tectónicas diferentes. La primera es un episo-
dio de extensión de edad Tortoniense que creó la cuenca
a favor de fallas normales y que venía acompañado por
la sedimentación de conglomerados, margas, limolitas
y areniscas (unidad clástica o “clastic wedge” de Cun-
ningham et al., 1994) y por un volcanismo riolítico en
el Cabo de las Tres Forcas (borde norte de la cuenca)
(Fig. 1). Aunque estos autores asignan una edad Torto-
niense a este evento, en su discusión se sugiere la posi-
bilidad de que la edad fuese Serravalliense. La segunda
fase comprende una etapa compresiva Tortoniense, con
una dirección de acortamiento norte – sur, que deformó
los depósitos previos y que hizo bascular las capas de la
unidad clástica durante el levantamiento del núcleo
metamórfico del anticlinal de Tarjât (Fig. 1). La tercera
fase es un episodio extensivo del Messiniense (que
pudo empezar en el Tortoniense, según Cunningham et
al., 1994) durante el cual se depositó una potente serie
de carbonatos marinos someros, margas, y sedimentos
siliciclásticos acompañados por un volcanismo, ácido
en el Cabo de las Tres Forcas y alcalino en forma de
estratovolcán (Gourougou), y de la formación de seis-
mitas en los sedimentos (Machhour et al., 1993). Final-
mente, la cuarta fase consiste en una nueva etapa com-
presiva que tuvo lugar probablemente en el Plioceno
superior y que hizo que la plataforma carbonática del
Mioceno Superior basculara hacia el sur y fuera cortada
por numerosas pequeñas fallas normales. Este evento,
además, produjo una fracturación que cortó mediante
fallas inversas las coladas de lavas basálticas del límite
Mioceno-Plioceno cerca de Farkhâna.
Estratigrafía
Desde el punto de vista estratigráfico, en la Cuenca
de Melilla se pueden reconocer dos ciclos sedimenta-
rios. El primero es de edad Tortoniense o incluso Serra-
valliense (Choubert et al., 1966; Guillemin y Houzay,
1982) y consiste en una unidad siliciclástica (“clastic
wedge” de Cunningham et al., 1994) compuesta por
unos conglomerados basales sobre los que se dispone
una serie marina formada por margas limosas, limolitas
y areniscas siliciclásticas con tobas riolíticas interes-
tratificadas (Fig. 1). El límite inferior de esta unidad es
la discordancia con las rocas metamórficas del Paleo-
zoico y el superior es una discordancia angular produci-
da por un basculamiento tectónico importante que tuvo
lugar durante el Tortoniense. Las rocas metamórficas y la
unidad clástica constituirían conjuntamente el Alto de Tar-
jât, que es a partir del cual se deposita, hacia el sur, el
segundo ciclo sedimentario, de edad Messiniense o inclu-
so Tortoniense en la base. Este ciclo se caracteriza por la
sedimentación de plataformas someras progradantes bio-
EL MIOCENO DE MELILLA
172
Revista de la Sociedad Geológica de España, 17(3-4), 2004
clásticas y arrecifales, que pasan hacia el sur a margas y
diatomitas de cuenca. Por encima de este ciclo sedimenta-
rio se depositarían las calizas y margas del Plioceno, sien-
do este contacto localmente erosivo.
En el segundo ciclo sedimentario, a menudo deno-
minado plataforma o complejo carbonático Messinien-
se de Melilla, Cornée et al., (1996) han reconocido has-
ta nueve unidades sedimentarias (Fig. 2):
1) Unidad conglomerático-carbonática sublitoral
transgresiva retrogradante, con una gran acumulación
de moluscos, que pasa hacia cuenca a arenas bioclásti-
cas y margas.
2) Unidad conglomerático-carbonática sublitoral
progradante, que fue depositada sobre una superficie de
erosión.
Estas dos unidades corresponderían a la unidad 1 de
Roger et al. (2000), denominada como secuencia mar-
gosa, conglomerática y bioclástica de carácter retrogra-
dante.
3) Unidad carbonático-conglomerática infralitoral
retrogradante con moluscos, briozoos y bioconstruccio-
nes de algas rojas. Esta unidad sería equivalente a la
primera unidad estratigráfica de Cunningham et al.
(1994), denominada como “rampa carbonática de brio-
zoos y algas rojas” y a la que asignaron una edad Torto-
niense.
4) Unidad carbonática progradante (50 m), constituida
por calizas bioclásticas con estratificación sigmoidal que
pasan rápidamente, hacia el sur, a margas y diatomitas de
cuenca. Sería equivalente a la segunda unidad estrati-
gráfica de Cunningham et al. (1994), ya de edad Messi-
niense y denominada como “plataforma bioclástica”.
5) Unidad coralina arrecifal progradante constituida
por una decena de arrecifes de franja (fringing-reefs)
con carácter progradante y formados mayoritariamente
por corales Porites que se adaptan a la pendiente deposi-
cional de la unidad anterior. En la parte superior de estos
arrecifes aparece el coral Tarbellastraea asociado con los
Porites. En los taludes arrecifales son frecuentes las capas
ricas en Halimeda, las cuales permiten una buena correla-
ción ya que se extienden ampliamente hacia cuenca inter-
estratificándose con margas laminadas y diatomitas.
6) Unidad coralina arrecifal agradante compuesta
por tres o cuatro bancos de arrecifes de Porites super-
puestos y caracterizados por la presencia de envueltas
microbianas (microbialitas) alrededor de los corales.
Los bancos arrecifales se disponen generalmente sobre
la unidad anterior pero también pueden constituir pla-
taformas aisladas de hasta 30 m de potencia, como en la
zona de Medouar (Fig. 2). Localmente, estos arrecifes
presentan oolitos y hacia cuenca pasan rápidamente a
calizas micríticas. Las dos últimas unidades arrecifales
corresponderían a la tercera unidad estratigráfica de
Cunningham et al. (1994), denominada “complejo do-
lomitizado arrecifal litoral o de franja (fringing-reef)
progradante”.
7) Unidad agradante de trombolitos y estromatolitos
gigantes. Estas bioconstrucciones microbianas pasan
rápidamente hacia cuenca a calizas bioclásticas de
aguas someras. Correspondería a la cuarta unidad estra-
tigráfica de Cunningham et al. (1994), denominada “se-
cuencia dolomitizada compuesta de grainstones, arre-
cifes de Porites y estromatolitos” que, según estos au-
tores, sería equivalente al Complejo Carbonático
Terminal o TCC de Esteban (1979).
8) Unidad agradante siliciclástica constituida por
areniscas finas con numerosas deformaciones debidas a
la paleoseismicidad (Machhour et al., 1993).
D. Gómez-Gras y D. Parcerisa
Figura 2.- Corte sintético y situación de las unidades estratigráficas de la parte septentrional de la Cuenca de Melilla en el que se ha eliminado el
efecto de las deformaciones tardías (modificado de Cornée et al., 1996).
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9) Unidad retrogradante-agradante, que empieza
con extensas capas oolíticas y estromatolíticas y termi-
na con areniscas interestratificadas con capas ricas en
gasterópodos. Hacia el techo de la secuencia, los depó-
sitos presentan rasgos propios de ambiente continental,
caracterizándose por la presencia de paleosuelos y de
calizas de gasterópodos helícidos. Las dos últimas uni-
dades son denominadas por Cunningham et al. (1994)
como Complejo Mixto Siliciclástico/Carbonático
(MCSC). Del mismo modo, Roger et al. (2000) tam-
bién consideran que las unidades 7, 8 y 9 son la suma
del TCC y el MCSC.
Geocronología
El magmatismo neógeno de la región de Melilla in-
cluye la zona volcánica de las Tres Forcas (datada me-
diante K/Ar en 9,8 ± 3 Ma) y el complejo volcánico del
Gourougou. Este último, localizado dentro de la cuen-
ca, representa el sistema volcánico más grande de la
cadena magmática neógena nord-magrebina (Maury et
al., 2000) y está dominado por el estratovolcán del
Gourougou (12 km en diámetro y 900 m de altura). Se-
gún El Bakkali et al. (1998), la actividad volcánica de
todo el complejo del Gourougou ha conocido una evo-
lución magmática a lo largo del tiempo caracterizada
por la emisión de productos calco-alcalinos enriqueci-
dos en potasio (9 a 6,6 Ma), posteriormente shoshoníti-
cos (7 a 5,4 Ma) y al final alcalinos (4,7 a 2,6 Ma). La
actividad del estratovolcán del Gourougou está restrin-
gida al periodo “shoshonítico” (7-5,4 Ma) con coladas
de lavas subaéreas y de pumitas que alcanzan la cuenca
Neógena (Hernández y Bellón, 1985). Concretamente,
estas capas de tobas y coladas volcánicas son buenos
marcadores cronológicos ya que permiten una datación
muy precisa mediante el método 40Ar/39Ar. Por este mo-
tivo, y combinando con datos bioestratigráficos y mag-
netoestratigráficos, estas capas han sido utilizadas en
los últimos años para datar los depósitos sedimentarios
marinos en los que están interestratificadas (Hernández
y Bellón, 1985; Cunningham et al., 1994; Cunningham
et al., 1997; El Bakkali et al., 1998; Roger et al., 2000)
e incluso han servido para realizar un esquema de co-
rrelación entre las partes proximales y distales de la
cuenca de Melilla (Münch et al., 2001) tomando como
base el corte estratigráfico y las unidades descritas por
Cornée et al. (1996). Para ello, Münch et al. (2001)
agrupan las unidades estratigráficas en dos episodios
transgresivos principales: el ET1 correspondería a las
unidades 1 a 5 mientras que el ET2 estaría formado por
las unidades 6 a 9 (Fig. 3).
Según estos trabajos, el cambio entre la unidad 3
(rampa carbonática retrogradante) y la unidad 4
(plataforma bioclástica progradante) estaría cercano
al límite Tortoniense-Messiniense. Concretamente,
la sedimentación de esta unidad 4 se iniciaría hace
6,73 ± 0,02 Ma y finalizaría en 6,46 ± 0,03 Ma mien-
tras que la formación de la unidad 5 (complejo arre-
cifal progradante de Porites) tendría lugar entre esta
última edad y la de 6,10 Ma, aunque la presencia de
arrecifes de Porites en la unidad suprayacente fina-
lizaría alrededor de 6,0 ± 0,01 Ma. La sedimenta-
ción de la unidad 9 se iniciaría en 5,85 y finalizaría
en 5,77, cuando la serie adquiere características
cada vez más lagunares (capa de caliza de bivalvos
de tipo Isognomon), lo que indica una edad Messi-
niense para todas estas unidades y deja para el depó-
sito de las unidades 6 a 9 un periodo comprendido
entre las edades 6,10 y 5,77 Ma. Por tanto, en este
periodo se depositaría el Complejo Carbonático Ter-
minal (TCC) y el Complejo Mixto Siliciclástico/
Carbonático (MCSC). Esto implica que, durante este
periodo, la sedimentación marina estaba limitada a
una estrecha zona, orientada E-O, y localizada entre
las plataformas carbonatadas de edad Tortoniense-
Mess in i ense ,  a l  no r t e  y  e l  e s t r a tovo lcán  de l
Gourougou al sur. Esta restricción de las áreas con
sedimentación marina dificultó la comunicación en-
tre el Mediterráneo y el Atlántico a través del Corre-
dor del Rif, lo que condujo al desarrollo de la crisis
de salinidad messiniense.
Estas dataciones, además, indican que solamente
pertenecen al Plioceno las arenas que cubren la capa de
caliza de Isognomon en la zona de Tizza.
Sedimentología
Desde el punto de vista estratigráfico, en el territo-
rio de la Ciudad Autónoma de Melilla se pueden dife-
renciar dos unidades carbonáticas separadas por una
unidad siliciclástica de carácter detrítico. Estas tres
unidades estratigráficas son fácilmente reconocibles a
lo largo de la costa comprendida entre el puerto de Me-
lilla y el extremo norte del territorio (zona de Aguadú),
que constituye la frontera con el Reino de Marruecos,
donde estas unidades pueden seguirse cartográficamen-
te (Figs. 4, 5, 6).
Unidad Carbonática inferior
Esta unidad aflora en los dos extremos de la zona de
costa antes mencionada y pierde su continuidad cartográ-
fica en la parte intermedia de la misma coincidiendo con
la zona donde se ubica el vertedero de la ciudad. Aunque
sus facies son muy diferentes en ambos extremos, se ha
optado por considerar que pertenecen a la misma unidad
ya que ocupan una posición estratigráfica similar, es decir,
por debajo de la unidad detrítica a pesar de que su límite
inferior no aflora ya que se encuentra cubierto por el mar.
En la zona entre Melilla la Vieja y el vertedero, los
afloramientos más espectaculares de esta unidad se en-
cuentran en los acantilados que limitan la ciudad, sobre
todo en el sector de costa comprendido entre el Faro de
Melilla y la ensenada de los Galápagos (Figs. 4, 5). Una
panorámica de los mismos desde la cuesta de la Alcaza-
ba permite distinguir con facilidad que se trata de cons-
trucciones arrecifales bien desarrolladas sobre las que
se instala, adaptándose a su morfología, una plataforma
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bioclástica progradante que exhibe clinoformas que
buzan hacia la ciudad (Fig. 7A).
Subunidad arrecifal
Se trata de bioconstrucciones que forman montículos
con facies bien desarrolladas de núcleo y talud arrecifal
(Fig. 7A, B). Las facies de núcleo del arrecife (reef-
core framework) están compuestas por calizas corali-
nas blancas muy porosas y de aspecto masivo (frames-
tone) que forman montículos bioconstruidos de al
menos 19 m de altura (Fig. 5). Están constituidas,
casi exclusivamente, por colonias de Porites en po-
sición de crecimiento, cuya morfología dominante es
de largos tubos, generalmente verticales de hasta
varios metros de altura pero también inclinados e in-
cluso horizontales, que alternan con colonias lami-
nares (Fig. 7C). Al microscopio se observa que los
esqueletos de los corales están totalmente disueltos
y que sus paredes con frecuencia presentan peque-
ños recubrimientos laminados micríticos y de algas
coralinas. Los espacios intracoloniales están ocupa-
dos por una fina matriz bioclástica (wackestone a
packstone) constituida por micrita con fragmentos de
corales, moluscos, púas de equínidos, peloides y fora-
miníferos generalmente disueltos, lo que otorga al con-
junto de la roca una porosidad muy alta de tipo móldica
(Fig. 10 A, B). El cemento que rellena esta porosidad es
dolomicrítico. En el afloramiento es frecuente encon-
trar moldes de organismos enteros, como pequeños
equínidos (2-3 cm), bivalvos (tipo Pecten) y gasterópo-
dos (3-4 cm).
Las facies de talud arrecifal (reef-slope) están cons-
tituidas por bloques de Porites y brechas de corales con
abundantes restos de moluscos, serpúlidos y algas cora-
linas que habitaban en este ambiente y entre los que cre-
cen colonias más pequeñas y ramificadas. Estas facies
pasan rápidamente, pendiente abajo, a calciruditas y
calcarenitas (rudstones a packstones) con una lamina-
ción paralela debida a cambios granulométricos y, por
último, a calcarenitas muy finas y laminadas con abun-
dantes ripples de oleaje (Fig. 7B).
La morfología, dimensiones, organismos involucra-
dos y facies de estas bioconstrucciones es muy similar
a las descritas por Esteban et al. (1996) como morfolo-
gías constructivas típicas de los montículos (coral
mounds) del Messiniense.
Subunidad carbonática bioclástica
Adaptándose a la paleotopografia de las bioconstruc-
ciones se dispone una plataforma carbonática bioclásti-
ca cuyo margen exhibe diferentes sets de clinofomas de
progradación, con una potencia de unos 17 m (Figs. 5,
6, 7A). Se distinguen hasta cuatro sets de clinoformas
de 3 a 5 m de potencia y finamente estratificadas, que
progradan hacia el oeste, con pendientes que varían en-
tre 10° y 20°. Estas capas están constituidas por calca-
renitas gruesas (rudstones a grainstones bioclásticos)
muy porosas con fragmentos de moluscos, gasterópo-
dos, algas rojas y serpúlidos. Al microscopio se obser-
van los bioclastos, generalmente disueltos o neomorfiza-
dos a calcita, con una envuelta micrítica y sobre ella un
cemento dolomítico de tipo rim y la porosidad móldica
ocupada parcialmente por un cemento gravitacional de
calcita, lo que indica la exposición subaérea de la platafor-
ma con posterioridad a la sedimentación de esta unidad
(Fig. 10C, D).
D. Gómez-Gras y D. Parcerisa
Figura 3.- Corte geológico simplificado y correlación cronoestratigráfica sobre la base de las dataciones de las capas volcánicas interestratificadas
(modificado de Münch et al., 2001).
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Figura 4.- Mapa geológico simplificado de Melilla con la situación de las tres columnas estratigráficas realizadas.
La parte superior de las diferentes capas de clino-
formas se encuentra truncada, lo que deja una superfi-
cie que buza suavemente hacia la cuenca (Figs. 6, 7A).
Sobre esta superficie se disponen un conjunto de estra-
tos de unos 8 m de potencia que comienza por calcare-
nitas muy gruesas en la base (grainstones de bioclastos
disueltos), que pasan progresivamente a calcarenitas y
calcisiltitas finamente laminadas por el oleaje y, por
último, a un estrato de aspecto masivo constituido por
calcarenitas muy bioturbadas (wackestone-packstones
de peloides, oolitos y bioclastos disueltos). Este con-
junto de estratos subhorizontales representa facies de
lagoon que se disponen en onlap sobre el arrecife y lle-
gan a cubrirlo en la parte más alta (zona del Faro de
Melilla), aunque ya con una potencia más reducida
(Figs. 6, 7A). Sobre este último estrato de aspecto ma-
sivo se disponen, en contacto neto, las primeras capas
de la unidad detrítica intermedia, donde se han excava-
do las famosas Cuevas del Conventico.
En la zona de Aguadú y por debajo de la unidad sili-
ciclástica afloran 11 m de capas de calizas bioclásticas
ligeramente basculadas y que, tanto hacia el norte (territo-
rio de Marruecos) como hacia el sur (playa del vertedero),
desaparecen rápidamente en el mar no permitiendo esta-
blecer una correlación directa con la unidad inferior que
aflora en la zona de Melilla la Vieja (Figs. 5, 8A).
Estas calizas bioclásticas están organizadas en
capas de 1 a 3 m de potencia con abundantes lamina-
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ciones cruzadas a mediana escala debidas al oleaje.
Se trata de calcarenitas de grano medio a muy grue-
so (packstones a wackestones bioclásticos) con al-
gas rojas y abundantes fragmentos de moluscos, gas-
terópodos, púas de equínidos, y granos de cuarzo en
una matriz micrítica. Estas capas presentan interca-
laciones de calcarenitas más finas con ripples de
oleaje. Al microscopio se observa que los bioclastos
están totalmente disueltos y recubiertos por un ce-
mento dolomítico de tipo rim, la cementación es es-
casa y poseen una porosidad móldica muy alta, par-
cialmente rellena por calcita esparítica (Fig. 10E).
Asimismo, es frecuente encontrar entre estas capas
pequeñas bioconstrucciones de algas rojas coralinas
(boundstone) que forman montículos (algal patch
reef) de 20 a 30 cm pero que también pueden alcan-
zar alturas espectaculares de hasta 2 m con formas
globosas a las que las capas anteriormente descritas
se adaptan (Figs. 7D, 10F).
Estas capas de la unidad inferior en Aguadú re-
presentan facies someras de una plataforma carbo-
nática bioclástica con parches arrecifales de algas
rojas y lo más probable es que constituyan un cam-
bio lateral de facies de la subunidad arrecifal o bien
de la subunidad carbonática bioclástica que la supra-
yace.
Unidad detrítica intermedia
Los sedimentos detríticos de color amarillo de la
unidad intermedia rellenan las depresiones dejadas por
la paleotopografía de la unidad inferior carbonática, lo
que permite explicar el rápido aumento de potencia que
experimenta esta unidad hacia el norte, observable a lo
largo de la costa, pasando de pocos metros en Melilla la
Vieja a casi 30 m en Aguadú (Fig. 5).
Se trata fundamentalmente de limolitas y areniscas
siliciclásticas de grano fino a grueso ricas en cuarzo y
con abundantes bioclastos y algún fragmento volcánico
(Fig. 11A, B). Composicionalmente, son litoarenitas y
el esqueleto de las mismas está integrado por una gran
variedad de componentes mayoritarios, como cuarzo
(mono, micro y policristalino), dolomita monocristalina
detrítica, bioclastos (algas rojas, moluscos, foraminíferos,
la mayoría de ellos disueltos), fragmentos de rocas meta-
mórficas (filitas, cuarcitas, serpentinitas y esquistos),
fragmentos de rocas volcánicas ácidas (probablemente,
riolitas y dacitas) y de matriz vítrea desvitrificada y frag-
mentos de rocas sedimentarias (areniscas y limolitas sili-
ciclásticas y calizas bioclásticas). Como accesorios, se en-
cuentran feldespatos (microclina, plagioclasa, ortosa),
glauconita, foraminíferos a veces glauconitizados, micas
(biotita, clorita, moscovita), circón y turmalina (Fig. 11A,
D. Gómez-Gras y D. Parcerisa
Figura 5.- Columnas estratigráficas confeccionadas a lo largo de la costa de Melilla.
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B). El cemento es dolomítico, formado por pequeños
rombos que envuelven los granos del esqueleto (Fig. 11
B) y que ocupan parcialmente la porosidad intergranu-
lar y, en menor medida, la móldica.
En la zona de Aguadú se distinguen tres tramos en
los que, de base a techo, va aumentando la relación are-
na/limo, hasta desaparecer por completo los limos en el
tramo superior (Figs. 5, 6). En el primer tramo, de 10,3
m de potencia, dominan los limos sobre las arenas finas
a muy finas y la estratificación se organiza en capas
generalmente granodecrecientes de potencias centimé-
tricas (de 10 a 40 cm) y con laminaciones paralelas, ri-
pples de corriente y algo de fango a techo. Hacia la base
se encuentran intercaladas tres capas de areniscas, de
20 a 40 cm de potencia y tamaño medio a grueso, con
laminaciones cruzadas a mediana escala en las que se
han medido paleocorrientes entre N 20º y N 70º. Todas
estas capas son en su mayoría secuencias de Bouma in-
completas, en las que domina la fracción lutítica sobre
la arena y se interpretan en su conjunto como el pro-
ducto de la deceleración de corrientes de turbidez muy
diluidas en ambientes de frente deltaico distal. En el
segundo tramo, que posee una potencia de 11,2 m, las
capas turbidíticas son similares a las anteriores pero se
encuentran frecuentemente amalgamadas, formando
conjuntos de 3 o 4 capas de areniscas con láminas para-
lelas y climbing ripples, separadas por capas limolíti-
cas de 30 a 40 cm de potencia y con laminaciones para-
lelas. Este tramo se ha interpretado como depositado en
un frente deltaico intermedio. El último tramo tiene 7,1
m de potencia y está constituido únicamente por capas
de areniscas de tamaño fino, de 5 a 10 cm de potencia
con laminaciones cruzadas y climbing ripples. Estas
capas presentan frecuentemente pequeñas bioturbacio-
nes y algún molde de bivalvo y se han interpretado
como depositadas en un ambiente de frente deltaico
proximal. El conjunto de estos tres tramos constituye
una serie granocreciente que se interpreta como produc-
to de la progradación de un frente deltaico con direc-
ciones de aporte hacia el NE (Fig. 8A, B, C).
Desde Aguadú y siguiendo la costa hacia el sur, esta
unidad detrítica se va haciendo en general cada vez más
arenosa y los estratos van adquiriendo paulatinamente
más potencia y frecuentemente presentan deformacio-
nes hidroplásticas que según Machhour et al. (1993)
son producto de la actividad paleosísmica (Fig. 8E). En
la playa del vertedero, los dos tramos más inferiores
muestran claramente la inclinación deposicional de
frente deltaico (foreset) siendo más frecuentes las lami-
naciones cruzadas en surco y las intercalaciones de ca-
pas ricas en bioclastos, mientras que los estratos del tra-
mo superior son cada vez más horizontales (topset) y
las areniscas son más gruesas (Fig. 8A). Ya en la zona
entre el vertedero y la Alcazaba, estos estratos del tra-
mo superior son más potentes (0,2 a 1 m) y suelen tener
bases erosivas, laminaciones cruzadas planares marca-
das por fuertes cambios granulométricos y ripples de
oleaje. El tamaño de grano de las areniscas es mayor
(medio a grueso incluso con pequeños cantos de cuarzo
y volcánicos tapizando las superficies de erosión) y son
frecuentes los bioclastos. Se interpretan las facies de
esta zona como depositadas en un ambiente de llanura
deltaica en transición a un frente deltaico proximal y
las paleocorrientes medidas dan un sentido principal de
aporte del delta hacia el SE. A veces, hay niveles eóli-
cos intercalados entre los estratos de este tramo, como
los que afloran en el cementerio y que se caracterizan
por tener potencias de 0,5 a 1 m y estar constituidos por
areniscas medias a gruesas bien seleccionadas, con sets
de laminaciones cruzadas muy asintóticas a la base que
se adaptan entre ellos (Fig. 8D). En estos niveles son
frecuentes la bioturbaciones por raíces. Las facies de
canales de este ambiente de llanura deltaica afloran ha-
cia el interior de la ciudad, muy cerca del paso fronteri-
zo norte, y están caracterizadas por estratos de potencia
métrica con bases erosivas rellenas por conglomerados
y areniscas con laminaciones cruzadas. Tal como se ha
dicho anteriormente, hacia Aguadú estas facies de lla-
nura deltaica pasan lateralmente a facies de frente del-
taico en lo que se interpreta como un corte transversal
del sistema deltaico. De hecho, en el acantilado entre el
vertedero y Aguadú se observa cómo las líneas de pro-
gradación de las capas de frente deltaico de esta unidad
se disponen en downlap sobre los estratos de la unidad
inferior (Fig. 8A).
EL MIOCENO DE MELILLA
Figura 6.- Columna estratigráfica sintética del Mioceno de Melilla.
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Figura 7.- (A) Panorámica de la unidad inferior desde la subida a la Alcazaba. A la izquierda se observa la subunidad arrecifal y a la derecha,
en la ensenada de los Galápagos, la subunidad carbonática bioclástica con clinoformas de progradación hacia el oeste. (B) Subunidad arrecifal
en la zona del Faro de Melilla. Se observan, en gris y con aspecto masivo, las facies de núcleo del arrecife, mientras que, en colores claros y
bien estratificadas, las facies de talud arrecifal, las cuales adquieren mayor pendiente hacia la bioconstrucción (de la entrada del muro hacia
la torre). (C) Detalle de las colonias de Porites en el Faro de Melilla. Se aprecia cómo los esqueletos de los Porites, de morfologías ramificadas
y alargadas, están disueltos. (D) Unidad carbonática inferior en Aguadú. Se observan las bioconstrucciones de algas rojas y las capas
calcareníticas adaptándose a ellas.
Los análisis de procedencia indican que el área
fuente de esta unidad detrítica debía situarse al NO
de Melilla, es decir, en la parte septentrional de la
Península de las Tres Forcas. Este área fuente estaba
constituida: a) por rocas volcánicas ácidas, proba-
blemente las terciarias que afloran en el cabo; b) por
rocas metamórficas que podrían ser las paleozoicas
que aparecen entre el Alto de Tarjât y Cala Taïdant;
y por rocas sedimentarias detríticas y carbonáticas,
que deben pertenecer tanto a la unidad clástica (clas-
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Figura 8.- (A) Detalle de la unidad detrítica intermedia. Se observa un tramo superior formado por capas de topset y un tramo inferior constituido por capas
de foreset (estratificación cruzada a gran escala) haciendo downlap sobre los estratos de la unidad carbonática inferior (donde se encuentran los pescadores
de la parte inferior derecha de la foto). (B) Capas de topset de la unidad detrítica intermedia en el vertedero. Facies de llanura deltaica caracterizadas por areniscas.
(C) Tramos inferior (parte inferior de la foto) y intermedio (parte superior) de la unidad detrítica intermedia en Aguadú. Facies de frente deltaico medio a distal. (D)
Nivel eólico en el tramo superior de la unidad detrítica intermedia en el cementerio; se observan los diferentes sets de avalancha en la parte superior y las bioturbaciones
por raíces afectando a capas con laminación horizontal. (E) Nivel detrítico afectado por deformaciones hidroplásticas que se encuentra intercalado en la unidad
carbonática superior (carretera a Aguadú). Por encima de este nivel destaca un tramo carbonático de aspecto caótico, de base neta y techo ondulado, afectado
por una intensa disolución. Las deformaciones internas de estos dos niveles podrían interpretarse como paleosismitas.
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tic wedge) de edad Tortoniense como a las platafor-
mas bioclásticas y arrecifales de edad Tortoniense y
Messiniense.
Unidad carbonática superior
Los principales afloramientos de esta unidad se en-
cuentran en el acantilado entre el vertedero de la ciudad
y Aguadú, y es en este último lugar donde mejor se pue-
de apreciar que esta unidad, de 51 m de potencia y de
color blanquecino, es totalmente carbonática, a excep-
ción de una pequeña intercalación de materiales detríti-
cos de color amarillo en su parte inferior (Figs. 5, 8E).
Esta unidad está constituida fundamentalmente por cal-
cisiltitas y calcarenitas, de tamaño muy fino a grueso, y
generalmente muy oolíticas (grainstones oolíticos), en
las que se intercalan diferentes niveles estromatolíticos
(Fig. 9A). Las calcisiltitas y calcarenitas más finas for-
man estratos finamente laminados de entre 1 y 4,5 m de
potencia, a veces algo bioturbados, y constituidos por
capas centimétricas con abundantes ripples de olas. Las
calcarenitas de tamaño fino a grueso suelen ser muy
oolíticas y forman estratos de hasta 6 m de potencia en
los que son abundantes las laminaciones cruzadas y los
ripples producto del oleaje (Fig. 9B). El foreset de las
diferentes láminas cruzadas y las superficies erosivas
sobre los que se disponen vienen marcados localmente
por alineaciones de cantos carbonáticos intraformacio-
nales, que llegan incluso a constituir pequeñas capas de
brechas. También localmente entre los estratos carbo-
náticos, existen pequeñas intercalaciones de 2 a 3 cm
de areniscas finas de color verde con gránulos de cuar-
zo y cuarcitas oscuras que representan pequeñas entra-
das de material terrígeno. Composicionalmente, hay
dos tipos de calcarenitas, dependiendo del contenido en
terrígenos: por un lado, las calcarenitas oolíticas puras
(grainstones oolíticos) y, por otro, las calcarenitas mix-
tas en las que los granos terrígenos llegan a alcanzar
porcentajes de hasta el 50% del esqueleto (Fig. 11C,
D). Los componentes mayoritarios son oolitos, cuarzo
(mono, poli y micro cristalino), bioclastos (la mayoría
de ellos disueltos) y una gran variedad de fragmentos
de roca, sobre todo metamórficos (filitas, esquistos,
cuarcitas y serpentinitas), volcánicos ácidos y sedimen-
tarios (areniscas y limolitas siliciclásticas). Como mi-
nerales accesorios, se encuentran feldespatos (microcli-
na, plagioclasa), dolomita monocristalina detrítica,
glauconita, foraminíferos a veces glauconitizados, mi-
cas (biotita, clorita), circón y turmalina. Los oolitos de
las calcarenitas mixtas tienen como núcleo cualquiera
de los componentes antes citados mientras que en las
calcarenitas puras suelen ser peloides o bioclastos di-
sueltos (Fig. 11D). El cemento es dolomítico, formado
por pequeños rombos que envuelven lo granos del es-
queleto (dolomita isópaca) y que ocupan parcialmente
la porosidad intergranular y, en menor medida, la mól-
dica. Los componentes carbonáticos de estas areniscas
generalmente se encuentran recristalizados a dolomi-
croesparita. Hacia el SO, en las cercanías de los mate-
riales volcánicos procedentes del Gourougou, se ha po-
dido observar que estas facies oolíticas a veces se en-
cuentran silicificadas mediante cementos de cuarzo
microcristalino y calcedonia (Fig. 11E, F).
A 7,5 m de la base existe un nivel constituido por
areniscas finas a muy finas que, por su proximidad, re-
presenta sin duda una nueva entrada de materiales detríti-
cos como los de la unidad intermedia (Fig. 8E). Este nivel
detrítico posee una potencia de 4 m y está organizado en
dos estratos con numerosos pliegues internos debidos a
deformaciones hidroplásticas. Por encima de este nivel
destaca un tramo carbonático de aspecto caótico, de base
neta y techo ondulado, afectado por una intensa disolu-
ción y deformación en sus capas. Las deformaciones in-
ternas de estos dos niveles podrían deberse a inyecciones
de agua o fango que podrían estar relacionadas con la acti-
vidad paleosísmica descrita en la zona por Machhour et
al. (1993). Este nivel, de aspecto tan característico, es bas-
tante continuo cartográficamente ya que es fácilmente re-
conocible a lo largo del acantilado incluso cuando éste se
adentra en el territorio de Marruecos.
Los niveles estromatolíticos son más frecuentes en
la parte superior de la unidad (Fig. 5). Se han reconoci-
Figura 9.- (A) Nivel estromatolítico de la unidad carbonática superior en Aguadú. (B) Detalle de los ripples de oleaje de los niveles oolíticos de la
unidad carbonática superior.
D. Gómez-Gras y D. Parcerisa
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Figura 10.- Subunidad arrecifal: (A) Coral de tipo Porites totalmente disuelto con las paredes recubiertas de algas coralinas, las cuales presentan porosidad
intrapartícula (conceptáculos). Los espacios intracoloniales están ocupados por una matriz micrítica con bioclastos (wackestone-packstone). Nícoles para-
lelos. Escala 400 micras. (B) Detalle de un coral de tipo Porites totalmente disuelto con la porosidad móldica rellena por la matriz. Nícoles paralelos. Escala
400 micras. Subunidad carbonática bioclástica: (C) Grainstone bioclástico con fragmentos de moluscos, gasterópodos, algas rojas y serpúlidos. Nícoles
paralelos. Escala 400 micras. (D) Detalle en el que se observan los bioclastos disueltos, con una envuelta micrítica y un cemento dolomítico de tipo rim.
Nícoles paralelos. Escala 200 micras. Unidad Carbonática inferior (Aguadú): (E) Wackestone con bioclastos disueltos. Nícoles paralelos. Escala 200
micras. (F) Bindstone de algas rojas con cemento de calcita esparítica. Nícoles paralelos. Escala 400 micras.
do hasta 4 intercalaciones de calizas estromatolíticas
que poseen potencias de entre 0,4 y 1,60 m y que, a
veces, se acaban lateralmente aunque suelen ser bastan-
te continuas. Estos estromatolitos son producidos por
la actividad de cianobacterias que constituyen tapices
algales con morfologías de tipo LLH-C (Logan et al.,
1964), es decir, aquéllas en que los pequeños domos o
hemiesferoides están muy cercanos los unos a los otros
aunque a veces pueden estar algo más separados (LLH-
S). Al microscopio, estas calizas estromatolíticas
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(bindstone) se observan como una alternancia de lámi-
nas milimétricas de micritas recristalizadas a dolomi-
croesparita con granos de cuarzo dispersos y abundante
porosidad fenestral. En el techo de la unidad, tanto es-
tos niveles estromatolíticos como las facies calcareníti-
cas se encuentran más endurecidos por la recristaliza-
ción asociada al desarrollo de los perfiles actuales de
calcreta sobre la superficie morfológica de Rostrogor-
do (Fig. 5).
Esta unidad presenta facies depositadas en ambien-
tes de plataforma carbonática somera de alta energía,
con zonas algo más protegidas donde se desarrollarían
D. Gómez-Gras y D. Parcerisa
Figura 11.- Unidad detrítica intermedia: (A) Litoarenitas constituidas mayoritariamente por cuarzo, dolomita, bioclastos y fragmentos de roca y un cemento
dolomítico de color oscuro que recubre los granos (tipo rim). Nícoles paralelos. Escala 400 micras. (B) Detalle de las litoarenitas donde se observa un fragmento
volcánico ácido, un foraminífero glauconitizado y un cemento dolomítico de tipo rim formado por pequeños rombos. Nícoles paralelos. Escala 200 micras.
Unidad Carbonática superior: (C) Grainstone oolítico constituido exclusivamente por granos carbonáticos y un cemento esparítico de tipo blocky. Nícoles
cruzados. Escala 400 micras. (D) Grainstone oolítico mixto donde los granos detríticos forman el núcleo de los oolitos. El cemento de color oscuro que recubre
los granos es dolomítico de tipo rim. Nícoles paralelos. Escala 200 micras. (E y F) Facies oolítica silicificada con cementos de cuarzo microcristalino reempla-
zando a los oolitos y calcedonia ocupando la macroporosidad. Nícoles paralelos y cruzados, respectivamente. Escala 200 micras.
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los estromatolitos. Los componentes terrígenos son de
la misma naturaleza que los observados en la unidad
detrítica intermedia, por lo que se puede concluir que
durante la sedimentación de esta unidad superior siguie-
ron entrando a la cuenca materiales detríticos procedentes
de las mismas áreas fuente y que se mezclaron con los
granos carbonáticos contemporáneos (oolitos, bioclastos,
peloides) que se producían en esta plataforma.
Correlación estratigráfica con las unidades
definidas en la Cuenca de Melilla
En este trabajo se han descrito tres unidades estratigrá-
ficas en el Mioceno de la Ciudad Autónoma de Melilla
que constan de dos unidades carbonáticas separadas por
una detrítica intermedia. La unidad basal está formada por
una subunidad inferior arrecifal constituida casi exclusi-
vamente por colonias de corales de tipo Porites y con fa-
cies muy similares a las descritas en los arrecifes coralinos
típicos del Messiniense. Por encima de esta unidad se dis-
ponen las unidades detrítica intermedia y carbonática su-
perior que presentan facies muy similares a las descritas
en las unidades 8 y 9 de Cornée et al. (1996), por lo que
podrían ser correlacionadas con éstas (Fig. 2). En la uni-
dad detrítica intermedia existen varios niveles con marca-
das deformaciones hidroplásticas que ya fueron descritos
por Cornée et al. (1996) en la unidad 8 y que fueron inter-
pretados por Machhour et al. (1993) como paleosismitas.
Todas estas similitudes sugieren una edad Messi-
niense para estas tres unidades (Fig. 3) y permiten asig-
nar la unidad carbonática inferior al Complejo Carbo-
nático Terminal (TCC de Esteban, 1979) y las unidades
detrítica intermedia y carbonática superior al Complejo
Mixto Siliciclástico/Carbonático (MCSC de Cunning-
ham et al., 1994). De hecho, la unidad carbonática infe-
rior presenta una posición central en la cuenca, muy si-
milar a la de los arrecifes aislados descritos en la zona
de Medouar por Cornée et al. (1996), que estos autores
correlacionan estratigráficamente con los arrecifes
agradantes de la unidad 6 (Figs. 1, 3). Estos arrecifes de
Medouar se disponen encima de unas capas carbonáti-
cas con rodolitos que podrían ser equivalentes a la pla-
taforma carbonática con bioconstrucciones de algas ro-
jas de la unidad inferior que aflora sólo en la zona de
Aguadú. Esto implicaría que estas capas de la unidad
inferior en Aguadú estarían estratigráficamente por de-
bajo de la subunidad arrecifal que aflora en Melilla la
Vieja, aunque lo más probable es que constituyan un cam-
bio lateral de facies, bien de estos arrecifes o bien de la
subunidad carbonática bioclástica que los suprayace.
Según todo esto y atendiendo al marco cronoestráti-
gráfico de la Cuenca de Melilla y a las edades asigna-
das por Münch et al. (2001) (Fig. 3), las tres unidades
estratigráficas descritas quedarían enmarcadas en el se-
gundo episodio transgresivo principal ET2 y en un pe-
riodo comprendido entre las edades 6,10 y 5,77 Ma. El
cambio de sedimentación entre la unidad intermedia si-
liciclástica y la superior carbonática se localizaría alre-
dedor de 5,85 Ma.
Conclusiones
Se han definido tres unidades estratigráficas en el
Mioceno del territorio de la Ciudad Autónoma de Meli-
lla que consisten en dos unidades carbonáticas separa-
das por una detrítica, que característicamente muestra
un color amarillo que la hace fácilmente distinguible.
En la unidad carbonática inferior se han distinguido
dos subunidades: una arrecifal formada casi exclusiva-
mente por colonias de corales de tipo Porites y una carbo-
nática bioclástica, que se adapta y recubre la anterior y
que constituye una plataforma con clinoformas que pro-
gradan hacia el oeste. Alguna de estas dos subunidades
podría correlacionarse lateralmente con las capas bioclás-
ticas con parches arrecifales de algas rojas que afloran por
debajo de la unidad intermedia en la zona de Aguadú.
La unidad detrítica intermedia está constituida por
areniscas y limos con abundante cuarzo, bioclastos y
fragmentos de rocas depositadas en un ambiente deltai-
co, representado por facies de llanura deltaica y de fren-
te deltaico que progradan hacia el sureste. Esta unidad
rellena la paleotopografía dejada por la unidad inferior
y tendría su área fuente en la parte septentrional de la
Península de las Tres Forcas.
La unidad carbonática superior se ha depositado en
un ambiente de plataforma somera de alta energía en
las que se formaban barras oolíticas y, en zonas algo
más protegidas, niveles estromatolíticos.
Mediante correlación con las unidades cronoestrati-
gráficas establecidas para la Cuenca de Melilla, se pue-
de asignar una edad Messiniense para las unidades es-
tratigráficas del Mioceno del Territorio Autónomo de
Melilla y se puede precisar, además, que la sedimenta-
ción de las mismas tuvo lugar entre 6,10 y 5,77 Ma y
que el tránsito entre la unidad intermedia siliciclástica
y la superior carbonática se localizaría alrededor de
5,85 Ma.
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